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(54) Ventilantrieb mit Motor und Sicherheitsverstellung 



(57) Beschrieben wird ein Ventilantrieb mrttels 
Mota, vorzugsweise Schrittmota. der eine Sicherheits- 
verstellung fur das SchlieBen des Ventils bei Span- 
nungsausfall aufwelst. 

Nach der Konzeption der Erfindung wird als Ventil- 
antrieb vorzugsweise ein Linearmotor mit RQckstellfe- 
der (9) vorgesehen. 

Der Unearschrittmotor besitzt einen rotierenden LSufer 
(3, 4) mit integriertem, axial angeordnetem Spindel- 
Mutter-System zur Umwandlung der Rotationsbewe- 
gung des l^ufers in die gewunschte Translationsbewe- 
gung fOr die Verstellung des Ventilkegels (7). Dabei wird 
die Funktion der Spindel von einer mit dem Ventilkegel 



(7) gekoppelten Stellslange (5) nrvt Gewinde und die 
Funktion der Mutter von einer Nabe mit Innengewinde 
(4) ubernommen. 

Die Nabe mit Innengewinde (4) entspricht der als Hohl- 
welle ausgefOhrten Achse des Lflufers. 
Zusdtzlich eiibtgt die Kbpplung des Uufers (3. 4) mit 
mindestens einer RQckstellfeder (9), die bei Span- 
nungsausfall die erforderliche Bewegung des Laufers 
bzw. der Stellstange (5) zum Schlie8en des VentQs 
gewahrleistet Dazu ist die Feder beispielsfveise in Ver- 
Idngerung der Nabe im vor der Nabe bzw. dem Ldufer 
liegenden Federtopf eingehdngt 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung bezieht sich aui einen Ventilan- 
trieb mittels Motor, vorzugsweise Schrittmotor, der eine 
Sicherheitsverstellung fur das SchlieBen des Ventils bei 
Spannungsausfall aufweisL 

[0002] Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe 
von Magnetventilen m'rt rotierendem Antrleb und Ruck- 
stellfeder bekannt die ein selbst&ndiges SchlieBen bei 
Spannungsaustell gewdhrieisten. 
Derartige Magnetventile haben mehrere Nachteile. 
namlich: es sind nur zwet stabile Arbeitspositionen 
nndglich, often oder geschlossen. Fur eine feinere Stu- 
fung der Arbehswege sind mehrere parallel geschaltete 
Ventile mit unterschiedGchen Offnungspositionen not- 
wendig (z.B. vier Ventile ergeben 16 Stufungen). Dar- 
Ober hinaus muB ein offenes Magnetventil zur 
Beibehaltung dieser Arbeitsstellung mit dem Nennstrom 
gespelst werden; die Folgen sind hoher Energiever- 
brauch. schlechter Wirkungsgrad und unnOtig hohe 
ErwSrmung. 

Weitere Nachteile von Magnetventilen sind das groBe 
Volumen bei Mehrventilanordnung und st6rende 
Arbeitsgerdusche, da Magnetventile ungesteuert 
schlagartig dffnen und scNieBen. 
[0003] Das Ventilbestdtungsglied nach DE-OS 42 40 
688 besitzt eine zusdtzliche Schaltkupptung. die not- 
wendig ist zur Trennung vom Motorantrieb und zur Frei- 
gabe der Feder fur die RQckverstellung. Der 
Federaufzug muB mit einem Endschalter kontrolliert 
werden und zusdtzlich ist weiterhin eine Bremse erfor- 
derlich zum Blockieren der Feder. Diese Ldsung ist 
gekennzeichnet durch einen komplizierten Mechanis- 
mus zwischen Motor. Feder und Ausgangswelle. 
[0004] Gegenstand von DE-GM 69 22 573 ist eine 
Abspenrvorrichtung in Form eines elektrisch steueft)a- 
ren Kugelventits. Hier muB zur Ruckstellung der Motor 
mittels Kupplung vom Ventil getrennt werden. 
Beide Ldsungen lassen nur eine sehr geringe Winkel- 
bewegung der Ausgangswelle zu. 
[0005] Bei der Kupplung fOr Motorvenlile nach DE-GM 
70 07 238 wird eine Schlingfeder eingesetzt Eine sol- 
che Schlingfeder kann im Gegensatz zur Triebfeder 
nicht als Energiespeicher dienen. 
[0006] Abgele'rtet aus dem Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung Motoren, vorzugsweise Linear- 
schrittmotoren. die zur Ventilverstellung eingesetzt sind. 
so auszufOhren. daB ein selbstdndlges SchlieBen des 
Ventils bei Spannungsausfall mit ..weicher" SteHbewe- 
gung und ohne duBere Energiezufuhr erfolgt 
[0007] Ene erfindungsgem&Be Ldsung dieser Auf- 
gabe ist im Patentanspruch 1 angegeben. Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den UnteransprOchen 
gekennzeichnet. 

[0008] Nach der Konzeption der Erfindung wird als 
Venttlantrieb vorzugsweise ein Linearmotor mit Ruck- 
stellfeder vorgesehen. 

Der Linearschrittmotor t>esltzt einen rotierenden LSufer 



mit integrtertem. axial angeordnetem Spindel-Mutter- 
System zur Umwandlung der Rotationsbewegung des 
LSufers in die gewunschte Translationsbewegung fur 
die Verstellung des Ventilkegels. Dabei wird die Funk- 

5 tion der Spindel von einer mit dem Ventilkegel gekop- 
pelten Stettstange mit Gewinde und die Funktion der 
Mutter von einer Nabe mit Innengewinde Qbernommen. 
Die Nabe mit Innengewinde entspricht der als Hohlwelle 
ausgefuhrten Achse des Ldufers. 

10 Zusdtzlich erfolgt die Kbpplung des LSufers mit minde- 
stens einer RucksteDfeder. die bei Spannungsausfall die 
erforderliche Bewegung des LSufers bzw. der Stell- 
stange zum SchlieBen des Ventils gewShrle^tet. Dazu 
ist die Feder beispielsweise in VerlSngerung der Nabe 

75 im vor der Nabe bzw. dem Ldufer liegenden Federtopf 
eingehSngl 

[0009] Mit dem neuen nnotorischen Verttilantrieb mit 
Sicherheitsverstellung sind folgende Vorteile verbun- 
den. Die Unearbewegung wird in Schritten von > 5 ^m 

20 feinstufig aufgeldst. Ober die Geometrie des Ventilke- 
gels und eine feinstufige Verstellbewegung kdnnen 
beliebige Ventilcharakteristiken realisiert werden. Durch 
Schrittmotoransteuerung sind variable ZeitverlSufe der 
Ventilbewegung mdglich. Der digital arbeitende Schritt- 

25 antrieb kann ieicht in Qbergeordnete Rechnersteuerun- 
gen angebunden werden; er arbeitet als off ene 
Steuerkette. wobei kein Regelkreis mit Ruckfuhrung 
notwendig ist 

Auch bet bis zu 500 Stufungen bzw. Verstellschritten ist 
30 nur ein Antrieb erfbrdeillch, d.h. der Ventilantrieb bean- 

sprucht nur ein geringes Volumen. 

Ein Energieverbrauch fur die StdndenMcklungen fdllt im 

wesentiichen nur wdhrend der Stellbewegung. also 

wdhrend des Motorbetrlebes an; im Haltezustand bei 
35 beliebiger Position der Stellstange kommt es zur Absen- 

kung des Energieverbrauchs bei Beaufschlagung der 

Widdungen auf unter 10%. 

Davon ausgehend ist der Wirkungsgrad des Ventilan- 
triet>s sehr hoch, seine Enwarmung nur genng. 
40 [001 0] Ein weiterer Vorteil ist die geringe Gerduschku- 
lisse des Ventilantriebes. da er eine .weiche" Stellbewe- 
gung ausfOhrt. 

[0011] Zur weiteren Eriduterung der Erfindung wird 
auf die Patentanspruche verwiesen. Einzelheiten. Merk- 
45 male und Vorteile der Erfindung ergeben sich auch aus 
der nachfblgenden Beschreibung eines Ausfuhrungs- 
beispiels. In der zugeh6rigen Zeichnung zeigt 

Rg. 1 einen Linearschrittmotor fur Gasventilantrteb. 

50 

[001 2] Dieser Schrittmotor besitzt eine gasdichte Kap- 
selung des LSufers und verfugt Ober einen Steliweg von 
6 mm. Ein Steliweg von 6 mm bedeutett>el einer Schritt- 
weite von 33 ^m, daB der Ventilantrieb 180 Stellpositio- 
55 nen einnehmen kann. 

[001 3] Der Linearschrittmotor besteht aus dem StSn- 
der 1 mit Widdungen 2. 

Der Ldufer besitzt eine als Nabe nrut Innengewinde 4 
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ausgebildete Hohlwelle. cfje einseitig tm Lager 10 gehal- 
tert ist. und dem auf der Nabe 4 aufsitzenden Perma- 
nentmagneten 3. 

Die auf den Ventilkegel 7 arfoeitende translatorische 
Stellbewegung wird von der in der Nahe 4 gleitenden 
Stellstange mit Gewinde 5 ausgeubt. 
AbhSngig von 6& Drehzahl des Uufers 3, 4 und der 
Sleigung der Gewindepaarung Nahe 4, Stellstange 5 
wird die Schrittweite und der translatorische Stellweg 
vorgegeben. Die Drehrichtung des Laufers 3, 4 
bestimnnt die Bewegungsrichtung des Ventilkegels 7 in 
Offnungs- oder SchlieBposition. 
Die RQckstellfeder 9 ist mit dem Ldufer 3, 4 gekoppelt 
Als ROckstellfeder 9 kann eine Trieb- oder SpiraKeder 
aber auch eine DruCk- oder Zugfeder eingesetzt wer- 
den. 

[001 4] Beim Einsatz des Antriebs fOr Gasventile wird 

der L&ufer gasdicht gekapsett Dazu sind an den in Rg. 

1 gekennzeichneten Stellen bzw. Positionen die Dich- 

tungen 8 und eine Dichthulse 11 angeoidnet. 

Beim Einsatz als Antrieb fOr W^sserventile kann der 

i^ufer auch wasserdicht gekapselt werden. 

Die Verdrehsicherung 6 kann im Motor oder auch 

auBerhaib des Motors vorgesehen werden. 

[0015] Nach AbschiuB der Stellbewegung wird zur 

Beaufschlagung der Wickhjngen 2 lediglich ein Halte- 

strom von 20 % des Nennstromes bendtigt, das bedeu- 

tet eine Energiereduzierung auf 4 % 

Liste der Bezugszeichen 



[0016] 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 



Stdnder 

WicMung 

Permanentmagnet 

Nat^e mit Innengewinde 

Stellstange mit Gewinde 

Verdrehsidierung 

Ventilkegel 

Dichtung 

ROckstellfeder 

Lager 

DichthOlse 
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15 3. 



20 



4. 



25 



30 



6. 



35 



7. 



40 



Umwandlung der Rotations- in eine Translati- 
onsbewegung, wobei als Spindel eine Stell- 
stange (5) mit AuBengewinde und als Mutter 
eine Nabe mit Innengewinde (4) so angeordnet 
sind. daB die Stellstange (5) mit dem Ventilke- 
gel (7) gekoppelt ist und bei Drehbewegung 
des Ldufers (3. 4) die Stellstange langs der 
Motorachse in der Nabe (4) gleitet 
und einer Rudistellfeder (9). die mil dem Ldu- 
fer (3. 4) gekoppelt in der Verl§ngerung der 
Nabe (4) auf der dem Ventilkegel (7) abge- 
wandten Seite des Schrrttmotors angeordnet 
ist 

Ventilantrieb nach Anspruch 1 oder 2, 
daduich gekennzeichnet, daB die ROckstellfeder 
(9) so angeordnet ist. daB je nach Betriebsart der 
geschlossene Zustand des Ventils der ein- oder 
ausgefahrene Ventilkegel (7) ist. 

Ventilantrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB als RQckstellfeder 
(9) eine Triebfeder oder eine Spiralfeder vorgese- 
hen ist. 

Ventilantrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB als RQckstellfeder 
(9) eine Druckfeder oder eine Zugfeder vorgesehen 
ist 

Ventilantrieb nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB mittels Dichtungen 
(8) und Dichthulse (11) eine gas- bzw. wasser- 
dichte Kapselung des Antriebes gegeben ist. 

Ventilantrieb nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verdrehsiche- 
rung (6) fur den Linearmotor im Motor oder auBer- 
haib des Motors angeordnet ist. 

Ventilantrieb nach einem der AnsprOche 2, 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Unearmotor 
interne Endanschiage besitzt, wobei diese Endan- 
schlSge als Referenzanschldge benutzbar sind. 
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Patentanspruche 



1 . Ventilantrieb mit Motor und Sicherheitsversteilung 
dadurch gekennzeichnet, daB zur AusfOhrung der 

Sicherheitsversteilung mindestens eine mit dem 
Ldufer (3, 4) gekoppelte Ructetellfeder (9) vorhan- 
den ist. 



so 



2. Ventilantrieb mit Motor und Sicherhatsverstellung 
bestehend aus 



55 



einem Schrittmotor mit rotierendem LSufer (3, 
4) mit integriertem Spindel-Mutter-System zur 
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(54) Ventilantrieb mit Motor und Sicherheitsverstellung 



(57) Beschrieben wird ein Ventilantrieb nnlttels Mo- 
tor, vorzugsweise Schrittmotor, der eine Sicherheitsver- 
stellung fiir das SchlleBen des Ventiis bei Spannungs- 
ausfali aufweist. 

Nach der Konzeption der Erfindung wird als Ventil- 
antrieb vorzugsweise ein Lineannotor nnit Rucl<stellfe- 
der (9) vorgesehen. 

Der Linearschrittmotor besitzt einen rotierenden Laufer 
(3, 4) mit integriertem, axial angeordnetem Splndel-IWIut- 
ter-System zur Umwandlung der Rotationsbewegung 
des Laufers in die gewunschte Translationsbewegung 
fiir die Verstellung des Ventillcegels (7). Dabei wird die 



Funlction der Spindel von einer mit dem Ventilicegei (7) 
gekoppelten Steilstange (5) mit Gewinde und die Funlc- 
tion der Mutter von einer Nabe mit innengewinde (4) 
ubemommen. 

Die Nabe mit Innengewinde (4) entspricht der als l-iohl- 
welle ausgefuhrten Achse des Laufers. 
Zusatzlich erfolgt die Kopplung des Laufers (3, 4) mit 
mindestens einer RQckstellfeder (9), die bel Span- 
nungsausfall die erforderliche Bewegung des Laufers 
bzw. der Steilstange (5) zum SchlleBen des Ventiis ge- 
wahrleistet. Dazu ist die Feder beispielsweise in Verlan- 
gerung der Nabe m vor der Nabe bzw. dem Laufer lie- 
genden Federtopf eingehangt. 
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